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ABSTRAK 
Pola penurunan kadar air pada pengeringan bengkoang (Pachyrhizus erosus) terjadi akibat 
perbedaan suhu serta bentuk bahan. Penelitian karakteristik penurunan kadar air dan perubahan 
volume selama pengeringan menggunakan bahan utama berupa bengkoang (Pachyrhizus erosus). 
Proses pengeringan bahan menggunakan alat pengering tipe batch dryer, bengkoang dikeringkan 






C serta bentuk yaitu bentuk bulat dan 
kotak. Dari hasil penelitian dapat dilihat bahwa semakin tinggi suhu, maka akan semakin cepat 
laju pengeringan baik bahan dengan bentuk bulat ataupun kotak. Sampel dengan suhu 60
0
C (baik 
bentuk bulat maupun kotak) membutuhkan waktu yang lebih singkat (waktu pengeringan 8 jam) 





C. Penelitian ini menggunakan 6 model pengeringan untuk mendeteksi perilaku 
MR. Enam model yang dimaksud adalah model Newton, model Henderson dan Pabis, model 
Page, model Modified Page, model hii et all dan model Two Term. Persamaan model Hii et al 
untuk 3 tingkatan suhu dan dua bentuk sampel yang berbeda menunjukkan nilai R
2
 yang lebih 
besar dibandingkan dengan 5 persamaan model lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa model Hii et 
al adalah model terbaik untuk merepresentasikan laju pengeringan dari bengkoang karena 
memiliki nilai kesesuaian yang besar terhadap karakteristik pengeringan pengeringan bengkoang. 
 





Bengkoang merupakan bahan pertanian 
yang dimanfaatkan sebagai bahan pangan 
yang kaya akan karbohidrat, dab bahan baku 
dalam industri, bengkoang pada bentuk umbi 
siap panen mengandung 80 – 90% air, 10 – 
17% karbohidrat, 1 – 2,5% protein, 0,5 – 1% 
serat, 0,1 – 0,2% lemak dan vitamin C. 
Sedangkan pada buah muda bengkoang 
mengandung 86% air, 10% karbohidrat, 2,6% 
protein, 0,9% serat, 0,3% lemak dan vitamin 
C (Choii,2008). Dalam bentuk segar 
bengkoang mudah rusak akibat faktor 
mekanis, fisiologis, dan mikrobiologis yang 
berkaitan dengan kadar air yang tinggi serta 
tidak tahan lama disimpan karena akan 
tumbuh tunas setelah masa penyimpanan 
dengan kondisi suhu tropis dan subtropis 
yang tidak terkontrol. Bengkoang sebagai 
komoditi sayuran juga dimanfaatkan dalam 
bidang industri sebagai bahan dasar olahan 
dalam membuat lulur.Sifat mudah rusak pada 
bengkoang dipengaruhi oleh kadar air dalam 
bengkoang yang tinggi sekitar 80%. 
Kandungan air yang tinggi ini dapat menjadi 
penyebab kerusakan bengkoang pada saat 
musim panen raya apabila tidak ditangani 
secara cepat dan benar. Dalam usaha-usaha di 
bidang pertanian atau secara lebih tegas 
dalam usaha budidaya tanaman pangan dan 
tanaman perdagangan, kegiatan penanganan 
atau pengolahan hasil panen sangatlah 
penting. Tanpa memperhatikan kegiatan 
penanganan dan pengolahan tersebut sudah 
dapat dipastikan usaha pertanian akan 
mengalami kegagalan atau hasil pertanian 
yang kurang memuaskan baik dalam 
kuantitas maupun dalam kualitasnya.  
Tujuan utama diadakannya kegiatan 
pasca panen adalah agar dapat diperoleh hasil 
pertanian yang baik khususnya bagi petani 
bengkoang, dalam artian memenuhi harapan 
atau memuaskan petani penanamnya, baik 
memuaskan bagi kepentingan pemenuhan 
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kebutuhan keluarga sendiri, maupun bagi 
kepentingan pemenuhan kebutuhan umum 
atau pasar. 
Proses pengeringan pada bengkoang 
dapat menyebabkan penyusutan. Penyusutan 
merupakan berkurangnya volume, perubahan 
bentuk, dan dapat mempengaruhi tingkat 
kekerasan bengkoang. Proses pemanasan dan 
kehilangan air pada proses pengeringan 
bengkoang dapat menyebabkan tekanan 
terhadap struktur sel bengkoang yang 
ditandai dengan perubahan bentuk dan 
pengecilan bengkoang. Akibatnya konsumen 
pasar tidak merasa puas dengan kualitas 
panen petani.  
Penurunan kadar air bengkoang perlu 
kita ketahui, agar dalam proses pengolahan 
pasca panenkehilangan banyak air pada 
kandungan bengkoang dapat ditangani. 
Sehingga dalam pemanfaatan bengkoang 
seperti dalam industri pembuatan tepung 
terigu dapat dimaksimalkan. De Maleo 
(1994) mengindikasikan bahwa bengkoang 
sebenarnya merupakan sumber pati dan 
protein yang cukup potensial, oleh karena itu, 
industri tepung kaya protein berbasis 
bengkoang sangat memungkinkan untuk 
dikembangkan. Oleh karena itu, Penelitian 
pengeringan lapisan tipis ini perlu dilakuakan 
untuk memperkaya informasi mengenai 
model pengeringan lapisan tipis khususnya 
bahan pangan bengkoang. 
 
Tujuan Dan Kegunaan 
 Tujuan penelitian ini untuk 
mendapatkan model yang sesuai dengan 
karakteristik penurunan kadar air bengkoang 
(Pachyrhizus erosus). 
Kegunaan dari penelitian ini adalah 
menjadi acuan permodelan pengeringan 




Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
maret sampai Mei 2016 . Di Laboratorium 
analisisTeacing Industry Universitas 
Hasanuddin, Makassar. 
Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah  alat pengering lapisan tipis tipe batch 
terbuka, oven ecocell, Timbangan Digital, 
jangka sorong, pisau, gunting, Cutter, 
Anemometer, rang sampel dan Desikator. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah bengkoang, kertas label, plastik 
kedap udara, dan kantongan plastik. 
Prosedur Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan dengan 
tahapan sebagai berikut : 
Persiapan Bahan  
1. Menyiapkan bengkoang yang baru 
dipanen kemudian  mengupas kulit 
bengkoang menggunakan pisau/ cutter, 
2. Membersihkan bengkoang yang telah 
dikupas dengan mencucinya untuk 
menghilangkan kotorannya, 
3. Membuat sampel bengkoangberbentuk 
kotak menggunakan cetakan yang telah 
diukur tinggi, dan lebarnya serta lingkaran 
yang telah diukur tinggi dan diameternya, 
4. Meletakkan bahan yang telah dicetak ke 
dalam rang sampel yang telah diberi kertas 
label a (kotak) dan b(bulat) 
Persiapan Alat 
1. Menyiapkan alat pengering lapisan Tipis 
Tipe Batch Terbuka, 
2. Menyalakan saklar pada alat pengering, 
kemudian menunggu selama 30 menit, 
hingga suhu inlet dan suhu otlet bernilai 
sama. 
3. Mengatur kecepatan aliran udara dengan 
mengatur katup pada bagian pipa alat 
pngering, kemudian mengukur kecepatan 
aliran udara dengan menggunakan 
anemometer, hingga kecepatan aliran 1,6 
m/s 










 Penelitian ini dilaksanakan dengan 
tahapan sebagai berikut : 
1. Menyiapkan rang sampel kemudian 
memberikan label a(kotak) dan b(bulat), 
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2. Mengatur suhu pengering yaitu 40oC, 
kemudian menyalakan heater alat 
pengering, 
3. Mengecek anemometer yang diletakkan 
pada ruang pengering, dan mengecek 
suhu keluaran ruang pengering (inlet), 
4. Menimbang berat rang awal sebelum 
berisi bahan dengan timbangan digital, 
5. Meletakkansampel bengkoangke dalam 
rang kemudian menimbang berat rang 
dengan bahan dengan menggunakan 
timbangan digital, 
6. Memasukkan rang berisi bahan ke dalam 
alat pengering lapisan tipis tipe batch 
terbuka, 
7. Mengukur dimensi bahan selang waktu 
30 menit, dan menimbang berat bahan 
selang waktu 30 menit. 
8. Menghentikan Pengeringan setelah berat 
bahan konstan., 
9. Memasukkan bahan yang telah mencapai 
berat konstan ke dalam oven selama 72 
jam pada suhu 105 
o
C untuk 
mendapatkan berat kering bahan, 






kecepatan aliran udara seragam 1,6 m/s. 
Parameter Pengamatan 
1. Kadar Air meliputi kadar air basis basah 
(Kabb, %) dan kadar air basis kering      
(Kabk, %). Kadar air ditentukan dengan 
menghitung berat bahan dan berat air 
yang menguap selama pengeringan, yang 
dihitung dengan menggunakan 
persamaan 7. 
2. Rasio Kelembaban atau Moisture Ratio 
(MR). Moisture ratio (MR) ditentukan 
dengan menghitung nilai kadar air awal 
bahan, kadar air pada saat t (waktu) dan 
kadar air saat berat bahan konstan, 
3. Model Pengeringan meliputi Model 
Newton (MRNewton), ModelHenderson 
dan Pabis (MRHenderson and Pabis), dan 
Model Page (MRPage), dihitung dengan 
menggunakan persamaan 1,2,3,4,5,  
dan 6. 





Penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan satu kecepatan udara dan tiga 
level suhu. Selama proses pengeringan 
berlangsung, data pengeringan yang menjadi 
acuan dalam pengolahan data meliputi data 
pengukuran selama proses pengeringan  
setiap interval waktu 30 menit dan 
pengukuran dimensi setiap 30 menit, 
elanjutnya dilakukan pengolahan data sebagai 
berikut: 
1. Kadar Air 
Setelah berat kering bahan yaitu berat 
bahan setelah dimasukkan ke dalam oven 
diukur, selanjutnya dilakukan perhitungan 
persentasi kadar air basis basah( Kabb ) 
Perhitungan dilakukan dengan 
menggunakan Persamaan 4 untuk Kabb. 
selanjutnya hasil perhitungan tersebut 
ditabelkan. 
2. Moisture Ratio (MR) 
Setelah sebelumnya dilakukan 
perhitungan untuk menghitung kadar air 
bahan, selanjutnya dilakukan perhitungan 
moisture ratio (MR) bahan. Selanjutnya 
hasil perhitungan tersebut ditabelkan. Cara 
menghitung Moisture Rasio atau (MR) 
menggunakan rumus : 
      MR = 
    𝐾𝐴   𝑏𝑘 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢  (𝑡) − 𝐾𝐴  𝐾𝑒𝑠𝑒𝑡𝑖𝑚𝑏𝑎𝑛𝑎𝑔𝑎𝑛  
𝐾𝐴   𝑏𝑘 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢  (𝑡)−𝐾𝐴  𝐾𝑒𝑠𝑒𝑡𝑖𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 
3. Model Pengeringan  
Menentukan nilai konstanta k, a, dan 
n dari setiap bentuk eksponensial model 
pengeringan lapisan tipis yang diuji. 
Konstanta tersebut ditentukan dengan 
menggunakan MS Excel Solver. Solver 
akan secara otomatis mencari nilai 
konstanta yang ada pada model 
pengeringan lapisan tipis yang diuji. 
Selanjutnya akan diperoleh nilai R
2
. 
Memilih model nilai R
2
 tertinggi sebagai 
model terbaik yang akan 
merepresentasikan karakteristik 
pengeringan lapisan tipis 
bengkoang.Kenapa menggunakan tiga 
model karena model newton, page dan 
hendarson dan pabis yang umum 
digunakan dalam metode pengeringan dan 
memperbanyak literatur mengenai 
pengeringan yang menggunakan model 
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tersebut selain itu ketiga model ini cocok 
untuk bahan pangan berjenis umbi-
umbian. 
4. Perubahan volume selama pengeringan.  
Perhitungan volume sampel dengan 
cara berat sampel dibagi dengan berat 
awal. Cara mengukur volume untuk 
sampel kotak adalah panjang dikali lebar 
dikali tebal sedangkan untuk sampel bulat 
adalah luas lingkaran dikali dengan tebal. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pola Penurunan Kadar Air 
Pengeringan bengkoang dilakukan 
menggunakan dua bentuk irisan, yaitu (kotak 
dan bulat), suhu pengeringan 40, 50, dan 
60°C dengan kecepatan udara pengering (1,5 
m/s). Kadar air awal bengkoang sekitar 80%, 
diperoleh pola penurunan kadar air (basis 
basah) dan penurunan kadar air (basis kering) 
seperti disajikan pada gambar 2  (a dan b) 
dan gambar 3 (a dan b). 
 
 
Gambar  2.  Pola  Penurunan  KA-bb Selama  
Proses  Pengeringan(a)  kotak (b) bulat  Pada 








Gambar 3. Perbandingan Kadar Air Basis 
Kering pada (a) Kotak (b) Bulat Pada Level 
Kecepatan Udara Pengeringan 1,5 m/s. 
 
Gambar 2 dan 3 menunjukkan bahwa  
semakin tinggi suhu pengeringan, maka 
semakin cepat laju pengeringan pada 
bengkoang bentuk kotak maupun bengkoang 
bentuk bulat. Semakin besar perbedaan suhu 
antara medium pemanas dengan bahan 
pangan semakin cepat pindah panas ke bahan 
pangan dan semakin cepat pula penguapan air 
dari bahan pangan. Oleh karena itu, 
bengkoang yang dikeringan pada suhu 60
o
C 
penurunan kadar airnya lebih cepat 
dibandingakan dengan bengkoang yang 
dikeringkan pada suhu 40, dan 50 
o
C. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa suhu 
pengeringan mempengaruhi laju penurunan 
kadar air bahan dimana suhu udara pengering  
yang lebih tinggi akan cenderung 
mempercepat proses pengeringan bahan 
pangan menuju kadar air kesetimbangan. Hal 
lain yang mempengaruhi proses penurunan 
kadar air ialah luas permukaan, sesuai dengan 
Ahmadi (2009) bahwa bengkoang yang diiris 
dan dibentuk menjadi kotak dan bulat 
memungkinkan air lebih mudah berdifusi, 
dan menyebabkan penurunan jarak yang 
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Pola Penurunan Moisture Ratio (MR) 
Nilai Moisture Ratio (MR) memiliki 
peranan sangat penting. Dari proses 
pengeringan yang telah dilakukan tidak 
hanya akan menunjukan laju dari kadar air 
bengkoang, tetapi juga memperlihatkan 
penurunan nilai dari Moisture Ratio (MR) 
yang di tunjukkan pada gambar 4 (a dan 
b).Moisture Ratio (MR) yang dihitung 
dengan menggunakan persamaanbentuk 
eksponensial yang disajikan pada Gambar 4. 
 
 
Gambar 4. Pola MR Selama Proses 
Pengeringan Untuk (a) Kotak Dan (b) Bulat 
Pada Level Kecepatan Udara Pengeringan 1,5 
m/s. 
Gambar 4 menunjukkan bahwa pola 
penurunan MR sejalan dengan pola 
penurunan kadar air basis kering (KA-bk) 
pada gambar 3 (a dan b). Hal ini terjadi 
karena MR dihitung dari perubahan KA-bk. 
Pola MR ini selanjutnya digunakan untuk 
menentukan model pengeringan lapisan tipis 
terbaik untuk kotak dan bulat. 
Model Pengeringan 
Pada penelitian ini telah digunakan enam 
jnis model pengeringan bengkoang untuk 
mendeteksi perilaku MR yang terdapat pada 
Gambar 3 di atas. Keenam model yang 
dimaksud adalah model Newton, model 
Henderson dan Pabis, dan model Page, model 
Modified Page, model hii et all, model Two 
Term seperti disajikan pada Tabel 3.  
 
Daftar model pada tabel 4 merupakan 
model pengeringan lapisan tipis yang sering 
digunakan untuk pengeringan bahan 
pertanian berupa umbi-umbian, seuai dengan 
Kashaninejad (2007) menjelaskan model 
matematika Newton, Henderson pabis, Page, 
dan Modified Page. Digunakan untuk 
menggambarkan pengeringan gandum, 
jagung,kacang mete, umbi-umbian dan biji-
bijian sereal lainnya.Selain itu terkait pada 
kurva peengeringannya keempat model ini 
cenderung meningkat pada tahap awal dan 
konstan menurun pada tahap selanjutnya, 
sedangkan model pengeringan Hii et al dan 
Model Two Term sesuai dengan Dennis 
(2016), Hii Et al merupakan kombinasi model 
Page dan Two Term dimana model 
pengeringan ini sering digunakan untuk 
pengeringan biji cokat, biji-bijian, wortel, dan 
umbi-umbian, sedangkan untuk model Two 
Term lebih memudahkan untuk menentukan 
karakteristik pengeringan ciri dari model ini 
ialah  kurva pengeringan berupa garis lurus 
linear hingga berada pada ttik konstan (steady 
state). Maka nilai konstanta k, a, b, d, e, dan 
n ditentukan dengan menggunakan MS Excel 
Solver. Analisisnya didasarkan pada usaha 
untuk meminimalkan total kuadrat dari selisih 
antara MRprediksi dan MRpengamatan.  
Untuk analisis ini, Solver mencari nilai 
konstanta bentuk ekponensial yang ada pada 
model terkait sehingga total kuadrat selisih 
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minimal. Nilai konstanta untuk masing-
masing model yang diuji disajikan pada 




Tabel 4 dan 5 di atas menunjukkan 
persamaan model Hii et all untuk level 
kecpatan udara pengering 1,5 m/s dengan 





 yang lebih besar 
dibandingkan dengan kelima persamaan 
model lainnya yaitu model 
Newton,Henderson-Pabis, Page, Modified 
Page, dan Two Term. Hal ini menunjukkan 
bahwa model Hii et al adalah model terbaik 
untuk merepresentasikan karena memiliki 
nilai kesesuaian yang besar terhadap 
karakteristik pengeringan lapisan tipis 
bengkoang bentuk kotak dan bulat. Dimana 
MR Hii Et Al merupakan rasio kelembaban 
(moistureratio) dari model Hii Et 
Al,a,b,d,e,dan k merupakan konstanta 
pengeringanserta t merupakan waktu 
pengeringan (jam). Model Hii Et Altelah 
digunakan untuk model pengeringan lapisan 
tipis untuk berbagai produk pertanian 
diantaranya model ini digunakan untuk model 
pengeringan jagung, gandum, beras kasar, 
kacang, wortel dan   
umbi-umbian Konstanta pengeringan (a,b,d,e, 
dan k) pada bengkoangkotak dan bulat dapat 
dilihat pada table berikut: 
 
 
Hubungan Antara Data Hasil Pengamatan 
Dengan Prediksi Model Hii et all 
Berdasarkan nilai konstanta a,b,d,e, dan k 
dari Tabel 6, prediksi nilai MR dihitung 
untuk setiap kecepatan udara (1.5 m/s) dan 
jenis bengkoang (bengkoang kotak dan 
bengkoang bulat). Selanjutnya, hasil MR 
prediksi yang diperoleh digrafikkan bersama 
nilai MR hasil pengamatan. Grafik inidapat 
dilihat pada Gambar 4 (a,b, dan c) untuk 
bengkoangkotak  dan Gambar 5 (a,b, dan 
c)bengkoang bulat. Grafik tersebut 
menunjukkan selisih antara nilai prediksi 
model Hii et all dengan hasil pengamatan 
yang kecil sebagaimana ditunjukkan dengan 
nilai “slope” yang mendekati 1.0 dan R2 yang 
juga mendekati 1.0. 
 





Grafik 4. hubungan model Hii Et all MR 
Prediksi dengan MR pengamatan 





C dan (c) 60
o






Gambar 5. Grafik hubungan model Hii Et all 
MR Prediksi dengan MR  pengamatan 




C dan (a) 40
o 
C kecepatan udara 1.5 m/s. 
Pola Perubahan Volume Pada Saat 
Pengeringan 
Hasil pengamatanterhadap perubahan 
volume menunjukkan bahwa perlakuan suhu 
pengeringan 40, 50, dan 60°C dan kecepatan 
udara 1.5 m/smemberikan pengaruh yang 
sdignifikan terhadapperubahan 
volumebengkoang seperti disajikan 
padagambar 6 (a dan b) dan tabel 7. Kedua 
gambar ini juga mengindikasikan bahwa pola 
penurunan volume mengikuti pola 
eksponensial seperti pola penurunan kadar air 




Gambar 6. Pola penurunan volume selama 
proses pengeringan (a) untuk bengkoang 
kotak  (b) untuk bengkoangbulat pada level 
kecepatan udara pengeringan 1,5 m/s. 
 
 
Gambar 6 menunjukkan bahwa  semakin 
tinggi suhu pengeringan, maka semakin cepat 
volume laju pengeringan pada bengkoang 
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kotak maupun bengkoang bulat.Laju 
pengeringan yang cepat dapat terjadi jika 
udara pengering memiliki kecapatan aliaran 
uadara yang lebih seragam, oleh karena itu 
pengeringan bengkoang ini menggunakan 
kecepatan aliran udara 1,5 m/s pada 
pengeringan suhu 40,50, dan 60
o
C dengan 
volume awal bengkoang pengeringan yang 
seragam dan laju aliran udara yang lebih 
besar sehingga memiliki kekuatan yang lebih 
besar pula untuk menembus lapisan bahan hal 
ini sesuai dengan (Widyotomo,2005). Untuk 
pengeringan lapisan tipis umbi-umbian 
sejenis bengkoang umumnya menggunakan 
kecepatan aliran udara antara 0.25 – 2.0 m/s. 
Selain itu, gambar diatas menunjukkan 
bahwa bengkoang dengan suhu udara 
pengeringan berbeda dengan kecepatan udara 
pengering seragam yaitu1.5 m/s memiliki 
waktu pengeringan yang berbeda-beda. Suhu 
40
o
C membutuhkan waktu pengeringan yang 
lebih lama (mencapai sekitar 11 jam) untuk 
mencapai kadar air kesetimbangan 
dibandingkan dengan bengkoang dengan 
suhu 50
 o
C (mencapai sekitar 10 jam) 
sedangkan suhu 60
 o
C membutuhkan waktu 
yang lebih sedikit (mencapai sekitar 8 jam) 
Hal lainnya yang ditunjukkan oleh gambar 
diatas adalah penurunan 
volumebengkoangbulat cenderung lebih cepat 
konstan dibandingan dengan bengkoang 
kotak. Pada grafik tersebut, dapat dilihat pada 
suhu pengeringan 50
o
C lebih cepat penurunan 
volume dibanding dengan suhu pengeringan 
40
o
C. Walaupun demikian, konsistensi 
perilaku data penurunan volume sepanjang 
waktu pengeringan tidak sebaik konsistensi 
data penurunan kadar air. Hal ini terutama 
dapat dilihat pada perlakuan bengkoang 





pada kecepatan udara 1.5 m/s penyusutan dan 
kadar air sejalan dan berbanding lurus. Dapat 
dilihat pada gambar bahwa suhu pengeringan 
berpengaruh dengan pengeringa begitu pun 
dengan kecepatan udara memiliki pengaruh 








Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, dapat ditarik kesimpulan bahwa ; 
1. Model yang sesuai dengan penelitian ini 
adalah model Hii Et All karena nilai R
2 
mendekati 1 untuk bentuk kotak dan 
bulat. 
2. Pola penyusutan volume bahan 
berbanding lurus dengan lama 




Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya 
digunakan lebih banyak bentuk bahan pada 
proses pengeringan sehingga didapatkan 
model pengeringan yang lebih bervariasi. 
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